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Delay Tolerant Network (DTN) menjadi solusi dari sulit bertukarnya informasi 
melalui jaringan internet yang kurang memadai. Penelitian sebelumnya 
mengenai DTN cenderung meneliti kinerja protokol Multi-copy dan Single-copy 
satu jalur dan satu mobilitas. Maka dari itu, diperlukan penelitian untuk 
mengetahui kinerja protokol Multi-copy, Single-copy dan 3 mobilitas node. 
Pengujian menggunakan 3 jenis ukuran pesan dan 3 jenis jumlah node dengan 
The One Simulator. Hasil penelitian menunjukkan nilai Delivery probability 
tertinggi berdasarkan ukuran pesan dan jumlah node yaitu routing ProPHet Map 
Based Movement dengan ukuran pesan 10 MB dengan nilai 0,1842%, routing 
ProPHet mobilitas Shortest Path Map Based Movement jumlah node 50 dengan 
nilai 0,0396%. Untuk nilai Average latency tertinggi berdasarkan ukuran pesan 
dan jumlah node, yaitu routing Epidemic (Multi-copy) dengan mobilitas node 
Map Based Movement ukuran pesan 45 MB dengan nilai 586,1909s, routing 
ProPHet mobilitas Map Based Movement jumlah node 25 dengan nilai 
737,4527s. Kemudian nilai Overhead ratio tertinggi berdasarkan ukuran pesan 
dan jumlah node yaitu routing firstcontact mobilitas node Map Based Movement 
ukuran pesan 45 MB dengan nilai 22,04%, routing ProPHet mobilitas node Map 
Based Movement jumlah node 10 dengan nilai 25,0909%. 






















Delay Tolerant Network (DTN) is the solution of the stiffness of transferring 
information through the weak of internet network. The previous research of DTN 
mostly focuses on the way the protocol performance of Multi-copy and Single-
copy utilizing one way and one mobility. So that’s why the deepest research is 
needed to know the protocol performance of Multi-copy, Single-copy and 3 
mobilities node. The test using 3 types of message size and 3 types of nodes with 
The One Simulator. The result of the research showing the highest value of 
Delivery probability with the message size is 10 MB with the percentage about 
0,1842%, routing ProPHet mobility Shortes Path Map Based Movement with the 
number of node 50 with the percentage 0,0375%. The highest value of  Average 
latency based on the message size and the number of node is routing epdemic 
(multicopy) with the node mobility Map Based Movement message size 45MB 
with the value 737,4527s. then the highest value of Overhead ratio based on the 
message size is routing First Contact mobility node Map Based Movement with 
the message size 45MB with the percentage 22,04%, routing ProPHet mobility 
node Map Based Movement the number of node is 10 with the value 25,0909%. 
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 Latar belakang 
Kebutuhan akan internet dizaman globalisasi ini sangatlah penting, untuk 
berkomunikasi dan mendapatkan informasi. Salah satu yang diperlukan untuk 
melakukan hal tersebut adalah dengan terhubung ke jaringan internet yang 
memadai. Namun ada beberapa daerah yang sulit ataupun tidak tercakup jaringan 
internet seperti halnya di kota, sehingga komunikasi dan pertukaran informasi 
menjadi sulit dilakukan karena tingkat delay dan loss yang tinggi. Untuk mengatasi 
hal tersebut DTN (Delay Tolerant Network) menjadi solusi dari permasalahan 
diatas. 
Konsep DTN awalnya mulai diperkenalkan oleh Kevin Fall pada makalah 
ilmiahnya dengan judul : A Delay-Tolerant Network Architecture for Challenge 
Internets. Pada makalah tersebut Fall (2003) menyatakan bahwa DTN adalah 
arsitektur yang cocok digunakan pada jaringan yang terputus putus. Pada konsep 
arsitektur DTN ini terdapat beberapa routing protokol, seperti Maxprop, Direct 
Delivery, ProPHet, ProPHetV2, Epidemic, First Contact. 
Pada DTN terdapat berbagai macam mobilitas node, menurut Rizal (2017) 
dalam penelitian yang berjudul “Analisis Kinerja Protocol pada Arsitektur Delay 
Tolerant Network Terhadap Beberapa Pola Mobilitas” terdapat beberapa contoh 
mobilitas node, yakni mobilitas random, terjadwal dan terpola. Karena ketika 
mobilitas itu terjadi terus menerus untuk mengirimkan pesan, maka akan 
menghasilkan pola mobilitas yang nantinya akan berpengaruh pada kinerja 
routing. 
Pengujian Hutajulu (2017) yang berjudul “Perbandingan Kinerja Routing 
Multicopy dan Routing First Contact dengan Stationary Relay Node pada Delay 
Tolerant Network ” penelitian ini fokus membandingkan routing Multi-copy dan 
First Contact dijalur pendakian Gunung Semeru dengan menggunakan beberapa 
node yang menjadi stationary untuk membantu pengiriman data. Penilitian ini 
hanya memakai mobilitas Shortest Path Map Based Movement dengan 
menggunakan jalur single-path. 
Kemudian, menurut Hutajulu (2017) terdapat dua macam skema routing, yaitu 
routing Multi-copy dan routing Single-copy. Routing Multi-copy mempunyai skema 
mengirim semua pesan yang ada pada setiap node ke node yang berada pada jalur 
ketika bertemu. Routing Single-copy mempunyai skema ketika hanya 
mengirimkan pesan pada node pertama yang di temui, seperti routing protocol 
First Contact. Selanjutnya penelitian (Permatasari, 2017) dengan judul “Analisis 
Kinerja Protokol Routing ProPHet, Epidemic, dan Spray and Wait” menguji dengan 
menggunakan 3 jenis routing protocol yaitu ProPHet, Epidemic, dan Spay and Wait 
dengan menggunakan 5 node yang bergerak diperoleh bahwa protokol routing 






















Protokol routing Epidemic menurut Vahdat (2000) dapat menghasilkan 
delivery probabilistic tinggi, kemudian melihat pada penelitian selanjutnya 
(Massri, et al, 2016) dengan judul Reference architecture and a Thorough yang 
menjelaskan bahwa pada Routing protocol First Contact menghasilkan Delivery 
probability tinggi pada pengiriman pesan 10kb dan 100kb dari pada routing Direct 
Delivery. Pada percobaan Hutajulu (2017), dijelaskan kelebihan yang dimiliki 
masing masing protokol, seperti protokol ProPHet yang sudah dijelaskan pada 
penelitian (Permatasari, 2017), protokol Epidemic pada penelitian (Vahdat, 2000) 
dan protokol First Contact pada penelitian (Massri, et al, 2016 ). Berdasarkan 
penelitian Permatasari (2017), Hutajulu (2017),  Vahdat (200) dan Massri (2016) 
tidak menggunakan beberapa mobilitas node untuk membandingkan kinerja 
protokol routing dan hanya mengunakan satu jalur untuk pengujiannya. Padahal, 
mobilitas node yang terus bergerak mempengaruhi kinerja protokol routing 
tersebut (Rizal, 2017). 
Maka dari itu, diperlukan penelitian tentang kinerja routing Multi-copy dan 
Single-copy pada banyak jalur dengan stationary node pada source (sumber) dan 
destination (tujuan). Penelitian fokus pada analisis perbandingan kinerja protokol 
routing Multi-copy dan Single-copy dengan banyak jalur, dari source (sumber) 
menuju destination (tujuan) berdasarkan mobilitas node berbasis jalur (path). 
Penilitian dilakukan menggunakan mobilitas node Shortest Path Map Based 
Movement, Map Based Movement, dan Map Route Movement yang berbasis jalur. 
Pemilihan mobilitas berdasarkan basis dari mobilitas tersebut yang bergerak 
menggunakan jalur. Penelitian menggunakan The One Simulator sebagai alat 
bantu pengujian yang men-support delay toleran network dan OpenJump untuk 
membuat jalur. Menggunakan karakteristik uji ukuran pesan dan jumlah node 
dengan parameter Delivery probability,  Average latency, dan Overhead ratio, agar 
dapat diketahui kinerja protokol routing yang paling optimal. 
1.2 Rumusan masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat ditentukan 
rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana kinerja protokol routing Multi-copy dan Single-copy yang paling 
optimal menggunakan parameter delivery probability, average latency, dan 
overhead ratio berdasarkan mobilitas dan ukuran pesan? 
2. Bagaimana kinerja protokol routing Multi-copy dan Single-copy yang paling 
optimal menggunakan parameter delivery probability, average latency, dan 
overhead ratio berdasarkan mobilitas node dan jumlah node? 
1.3 Tujuan 
1. Menganalisis perbandingan kinerja protokol routing Multi-copy (ProPHet, 
Epidemic) dan routing Single-copy (First Contact) berdasarkan mobilitas node 






















2. Menganalisis perbandingan kinerja protokol routing Multi-copy (ProPHet, 
Epidemic) dan routing Single-copy (First Contact) berdasarkan mobilitas node 
dan jumlah node sehingga di dapatkan hasil pengiriman data pada one 
simulator. 
1.4 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 
1. Dapat menganalisis perbandingan kinerja protokol routing Multi-copy 
(ProPHet, Epidemic) dan routing Single-copy (First Contact) berdasarkan 
mobilitas node dan ukuran pesan sehingga di dapatkan hasil pengiriman data 
pada one simulator. 
2. Dapat menganalisis perbandingan kinerja protokol routing Multi-copy 
(ProPHet, Epidemic) dan routing Single-copy (First Contact) berdasarkan 
mobilitas node dan jumlah node sehingga didapatkan hasil pengiriman data 
pada one simulator. 
3. Dapat mengatahui protokol routing Muticopy dan Single-copy yang 
mempunyai kinerja buruk. 
4. Menerapkan ilmu jaringan yang didapatkan pada saat perkuliahan. 
5. Dapat dijadikan referensi untuk penelitian DTN lainnya yang berkaitan dengan 
routing Multi-copy dan Single-copy berbasis mobilitas jalur. 
1.5 Batasan masalah 
1. Analisis perbandingan kinerja padatiga protokol routing yakni ProPHet, 
Epidemic, dan First Contact. 
2. Pengujian dan analisis menggunakan The ONE simulator. 
3. Pengujian dilakukan dengan beberapa skenario pengiriman ukuran pesan 
10MB,25 MB, dan 45MB. 
4. Pengujian dilakukan dengan jumlah node 10, 25 dan 50. 
5. Peletakan node random kecuali pada mobilitas node Map Route Movement. 
1.6 Sistematika pembahasan 
Sistematika penulisan penelitian akan diuraikan sebagai berikut: 
BAB I Pendahuluan 
Pada bagian pendahuluan dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika 
pembahasan dari analisis perbandingan kinerja protokol ProPHet, Epidemic, dan 























BAB II Landasan Kepustakaan 
Membahas mengenai teori-teori yang berkaitan dan yang menunjang dalam 
penyelesaian penelitian. Dasar teori yang diambil berasal dari jurnal, buku, dan 
sumber referensi lainnya yang memiliki hubungan dengan topik penelitian. 
BAB III Metodologi 
Bagian metodologi akan dijelaskan langkah-langkah kerja yang akan dilakukan 
dalam penelitian ini dengan menggambarkan alur diagram sehingga proses 
pengerjaan skripsi dapat terstruktur. 
BAB IV Perancangan 
Bab ini akan menjelaskan tentang perancangan dan skenario yang akan 
dilakukan dalam penelitian untuk mendapatkan hasil dari pengujian skenario 
berupa data yang dapat dianalisis. 
BAB V Pembahasan 
Bagian pebahasan menjelaskan tentang hasil dari pengujian skenario yang 
telah diuji dan menggambarkannya dalam sebuah grafik yang dapat dijelaskan 
sehinga memudahkan dalam analisa data dan penarikan kesimpulan. 
BAB VI Penutup 
Bagian penutup akan menjelaskan tentang pengambilan kesimpulan dari hasil 
pengujian dan analisis data sehingga dapat menjawab pertanyaan dari rumusan 























 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Bab ini menjelaskan tinjauan pustaka terkait dengan penelitian sebelumnya 
yang memiliki metode dan dasar teori yang mendukung dalam penelitian. 
 Kajian Pustaka 
Tabel 2.1 Kajian Pustaka 
No 
Nama penulis, 
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Dari beberapa penelitian yang telah dijelaskan Tabel 2.1, penelitian fokus 
menggunakan tiga protokol routing ProPHet, Epidemic dan, First Contact. 
 Landasan Teori 
 Delay Tolerant Network 
DTN (Delay Tolerant Network) merupakan arsitektur jaringan yang dapat 
menjadikan solusi bagi jaringan yang sering terputus putus dikarenakan mobilitas 





















2014). Menurut penelitian Fall, Delay Tolerant Network merupakan arsitektur 
yang sesuai pada jaringan yang penuh dengan masalah seperti delay yang lama, 
koneksi yang sering terputus dan tingkat eror yang tinggi. 
DTN menggunakan metode Store and Forward dalam mengirimkan paket data, 
artinya sebuah paket data saat melewati node-node perantara (seperti router) 
akan disimpan terlebih dahulu sebelum diteruskan. Hal ini untuk mengantisipasi 
seandainya node berikutnya tidak dapat dijangkau ataupun ada kendala yang lain. 
Menurut Suhartono (2012) Ilustrasi konsep Store and Forward ditunjukkan dalam 
Gambar2.1. 
 
Gambar 2.1 Metode Store and Forward 
Metode Store and Forward dilakukan pada sebuah layer tambahan yang 
disebut Bundle layer, dan data yang tersimpan sementara disebut dengan bundle. 
Bundle layer pada Gambar 2.2  adalah sebuah layer tambahan untuk memodifikasi 
paket data dengan fasilitas-fasilitas yang disediakan DTN. Bundle layer terletak 
langsung di bawah layer aplikasi. Dalam bundle layer, data dari layer aplikasi akan 
dipecah-pecah menjadi bundle. Bundle inilah yang akan dikirim ke transport layer 
untuk diproses lebih lanjut(Suhartono,2012). 
 
Gambar 2.2 DTN layer (Suhartono, 2012) 
 Protokol Routing ProPHet 
Probabilistic Routing Protocol using History of Encounter and Transitivity 
(ProPHet) adalah protokol routing DTN Multi-copy dengan menggunakan 
pengetahuan yang diperoleh dari node lain yang bertemu untuk mengoptimalkan 





















digunakan pada tiap tiap node apakah dapat mengirimkan paket ke node 
tujuan.(Patel, D. & Shah, R., 2005)  
Protokol routing ProPHet mempunyai strategi pengiriman pesan dengan dua 
node yang saling bertemu maka pesan akan di kirimkan ke node yang lain dengan 
syarat delivery predictability dari tujuan lebih tinggi daripada node yang lain 
(Lindgren, 2013). Oleh karena itu protokol routing ProPHet termasuk pada 
protocol yang mencapai kemungkinan paket itu dikirimkan lebih baik dengan 
menggunakan ratio overhead rendah. Gambar 2.3 merupakan alur kerja protokol 
routing ProPHet. 
 
Gambar 2.3 Alur Routing ProPHet 
 Protokol Routing Epidemic 
Protokol routing Epidemic merupakan protokol routing Multi-copy yang 
mampu melakukan pendekatan terbaik dalam menyampaikan pesan ke node 
tujuan meski tidak ada jaminan paket tersebut akan tersampaikan semua. 
Protocol ini bertujuan memaksimalkan pengiriman pesan, meminimal kan 
sumberdaya pengiriman pada pengiriman pesan dan meminimalisir latency pada 
pengiriman pesan (Vahdat, 2000). 
Menurut Vahdat dengan merujuk pada papernya, protokol routing Epidemic 
mempunyai kelemahan yakni tidak efisien dalam penggunaan sumberdaya 
jaringan seperti bandwith yang berlebihan dan memori. Setiap node pada protocol 
routing Epidemic ini menyimpan semua daftar pesan yang dibawa seperti pada 
Gambar 2.4. Hal tersebut menjadikan protokol routing Epidemic sangat boros 
buffer karena node asal yang membawa pesan akan memberikan salinan pesan 
pada setiap node yang ditemuinya, dan pada jaringan yang dilewati oleh routing 
ini memiliki kapasitas yang terbatas, maka pesan akan dibuang dan dikirimkan 
ulang, dengan melakukan transmisi ulang maka akan berpengaruh kepada kinerja 






















Gambar 2.4 Alur Routing Epidemic 
 Protokol Routing First Contact 
Menurut Mangrulkar (2012) Routing First Contact ini merupakan algortima 
sederhana yang tidak dilengkapi dengan komputasi yang tinggi sehingga routing 
First Contact ini dapat memberikan delivery probability yang tinggi. Routing First 
Contact merupakan routing Single-copy, artinya satu node mengirim paket ke 
node yang lain didekatnya. Pengiriman pesan  pada satu node akan mengirimkan 
pesan ke node yang lain yang terhubung dengannya secara acak, jika tidak 
bertemu dengan node lain,maka node akan menyimpan dan meneruskannya 
sampai muncul koneksi.Gambar 2.5 merupakan alur kerja protocol routing First 
Contact. 
 
























 Shortest Path Map Based Movement 
Shortest Path Map Based Movement (SPMBM) adalah mobilitas node yang 
memiliki mekanisme mencari jalur tercepat memelalui POI (point of interest) dari 
sumber menuju ke tujuan (keranen, 2009). Mobilitas Shortest Path Map Based 
Movement merupakan mobilitas berbasis jalur, artinya mobilitas yang dapat 
digunakan ditempat/peta yang sudah ada jalurnya.   
 Map Based Movement 
Map Based Movement merupakan mobiltas node delay tolerant network 
berbasis jalur yang terdapat pada aplikasi The One Simulator. Cara mobilitas Map 
Based Movement dengan bergerak kesuluruh jalur secara random.   
 Map Route Movement 
Map Route Movement merupakan mobilitas node delay toleran network 
berbasis jalur yang terdapat pada aplikasi The One Simulator. Cara mobilitas Map 
Route Movement dengan bergerak menurut jalur yang sudah di tentukan. 
 The Oportunistic Network Environment 
The Oportunistic Network Environment merupakan simulator yang 
berperan penting dalam penelitian ini.Karena simulator ini khusus digunakan pada 
inrastuktur Delay Tolerant Network, simulator ini menyediakan beberapa macam 
routing protokol yang digunakan pada DTN diantaranya, routing protokol 
Epidemic, ProPHet, Maxprop dan lain lain. Simulator ini dapat melakukan analisis 
kinerja dari protocol DTN. Pengguna simulator ini dapat mengatur menggunakan 
berapa node, berapa ukuran pesan yang nantinya dikirimkan, waktu simulasi yang 
di butuhkan dengan skenario yang dibutuhkan, dapat mengimport peta/lokasi 
yang diteliti dengan ekstensi WKT (well know text) sehingga mampu 
smenampilkan lokasi sesuai dengan kenyataan. 
Simulator ini menurut Keranen (), merupakan agen Basedd disrcete even 
simulator yang digunakan untuk membuat mobilitas dan simulasi routing sehingga 
waktu yang dijalankan dalam waktu yang tetap. Pada Gambar 2.6 merupakan 
lingkungan pada ONE simulator, lingkungan ini menggabungkan pemodelan 
routing dan visualisasi dalam satu paket (package) serta menyediakan modul yang 























Gambar 2.6 Lingkungan pada ONE simulator (Gamit, 2014) 
 Open Jump 
Open jump merupakan salah satu media pengolahan data dari peta yang asli 
menjadi data yang dapat digunakan pada The ONE simulator. Basis dari aplikasi ini 
open source yang merupakan salah satu program Geographic Information System 
yang berbasis bahasa program java yang di kembangkan oleh relawan seluruh 
dunia dengan rancangan Vivid Solution. 
 Software ini dapat menentukan lokasi, analisis pada lokasi, titik lokasi, jalan, 
dan pembagian kecamatan. Software ini data menganalisa data geometri (berupa 
titik dan garis polygon) dan data attribute (dalam format database). Software ini  
dapat memodifikasi data dengan menggunakan Tool Change sytle seperti 






















Bab ini akan menjelaskan metode yang akan digunakan dalam penelitian ini, 
dengan beberapa tahapan yang digambarkan pada diagram alir Gambar 3.1.  
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi 
 Studi Literatur 
Studi literatur merupakan penjelasan dari beberapa penelitian sebelumnya 
yang terkait dengan penelitian ini, teori pendukung yang diperoleh dari jurnal, 
makalah ilmiah yang terkait dengan penulisan penelitian yang akan dilakukan. 
Studi literatur yang digunakan yaitu mengenai protokol routing Delay Tolerant 























 Analisis Kebutuhan 
Pada tahap ini analisis kebutuhan menjelaskan apa saja yang di butuhkan 
dalam penelitian. Analisis kebutuhan di bagi menjadi dua, yaitu kebutuhan 
perangkat keras dan perangkat lunak. 
A. Perangkat Keras 
Kebutuhan perangkat keras yang digunakan pada penilitian harus 
mendukung berbagai macam aplikasi yang berkaitan dengan 
penelitian, berikut spesifikasi perangkat keras yang mendukung dalam 
penelitian: 
 Laptop  :Toshiba Satelite C840 
 RAM   : 2048 MB  
 Processor  :Intel(R) Pentium(R) PU B960 @2.20GHz 
 Sistem Operasi :Windows 7 Ultimate 
B. Perangkat Lunak 
Kebutuhan Perangkat lunak yang digunakan pada tahap pengerjaan 
tugas akhir ini menggunakan aplikasi The ONE simulator versi 1.6.0. The 
ONE simulator digunakan untuk merancang skenario pengujian yang 
akan dilakukan. Selain The ONE simulator, perangkat lunak yang 
dibutuhkan dalam perancangan adalah open jump versi 1.11 rev.5434 
PLUS, yang memiliki fungsi membuat jalur untuk dijadikan lokasi 
mobilitas node yang telah diunduh di situs 
https://sourceforge.net/projects/jump-pilot/files/OpenJUMP/1.11/. 
Kemudian peta diubah pada format WKT (well know text) untuk di 
import pada The ONE simulator. 
 Perancangan Simulasi 
Perancangan sistem menjelaskan tentang Gambaran umum tentang 
rancangan topologi jaringan, perancangan sistem dengan konfigurasi tiap protokol 
routing yang akan digunakan ,beberapa skenario node dan ukuran pesan yang 
diuji, dan dianalisis. Langkah-langkah Penjelasan dari bagian perancangan sistem 
akan diterangkan pada berikut ini: 
 Rancangan Skenario Sistem 
Penentuan skenario sistem yang akan digunakan pada penelitian, 
menggunakan tiga protokol routing yakni ProPHet, Epidemic, dan First Contact 
dengan menggunakan tiga ukuran pesan yang berbeda yakni 10 MB, 25 MB, dan 





















Penelitian fokus pada kinerja protokol routing yang berbeda menggunakan 
berbagai macam ukuran pesan, jumlah node yang berbeda dengan menggunakan 
tiga mobilitas node sehingga dapat diperoleh kinerja protokol yang optimal. 
 Pengujian 
Dari beberapa peranacangan yang telah dibuat, dengan pengujian, penelitian 
menggunakan The ONE simulator. Kemudian mendapatkan hasil dari pengujian 
dari beberapa skenario yang telah dibuat, yang nantinya akan dilakukan 
pengumpulan dan pengambilan data. Kemudian dianalisis yang nantinya akan 
diambil kesimpulan pada akhir peneitian. 
 Pengumpulan dan Pengambilan Data 
Proses pegumpulan dan pengambilan data dilakukan pada saat pengujian 
telah selesai dilakukan, dan selanjutnya data akan dimasukan ke dalam sebuah 
Tabel dan Diagram, selanjutnya dilakukan analisis untuk diambil kesimpulan. 
 Analisis 
Analisis dilakukan setekah melalui proses pengujian, pengumpulan dan 
pengambilan data, sehingga dapat diperoleh routing protokol mana yang optimal. 
Kemudian dapat di lakukan proses penarikan kesimpulan. 
 Kesimpulan 
Pada langkah terakir, kesimpulan diambil agar dapat mengetaui hasil akhir dari 
proses analisis, sehingga dapat diperoleh dari ketiga protokol routing (ProPHet, 




























Bab ini akan menjelaskan tahap dalam pengujian kinerja protocol routing 
ProPHet, Epidemic dan First Contact berdasarkan peranacangan yang telah di buat. 
 Topologi Jaringan 
Topologi jaringan yang digunakan penelitian, dengan peta yang dibuat 
menggunakan OpenJump seperti di Sub Bab 2.2.9, dengan cara membuka new 
layer kemudian memilih tools Draw line String. Peta dalam penelitian ini 
mempunyai ukuran 5 km x 5 km nantinya akan disimpan dengan format .wkt (well 
know text). Dalam pembuatan peta, garis harus saling terhubung satu dengan yang 
lainnya agar nanti pada saat menyimpan dan memulai pada TheOne Simulator, 
peta dapat dilalui oleh node. Peta ini mempunyai banyak jalur (multipath) dari 
node sumber pesan ke node tujuan. 
 
























Gambar 4.2 Peta setelah di ubah menjadi .wkt 
Gambar 4.1 merupakan hasil dari perubahan file dari .png menjadi file .wkt 
yang diolah pada Openjump, kemudian akan diimport dari The One Simulator 
untuk dijalankan. Gambar tersebut merupakan Gambar jalur yang akan dilewati 
oleh node pada tahap pengujian. Gambar 4.2 merupakan bentuk .wkt dari peta. 
 Konfigurasi The One Simulator 
Hal yang perlu dikonfigurasikan The One Simulator adalah sebagai berikut: 
1. Konfigurasi waktu pengiriman pesan menggunakan sintak Scenario.endTime 
seperti pada Gambar dibawah ini, sintak konfigurasi waktu tersebut 
menggunakan satuan waktu detik yang dapat di ubah sesuai dengan 
kebutuhan waktu simulasi dalam penelitian ini menggunakan waktu simulasi 
12 jam atau 43200 detik. Skenario ini menggunakan update interval 0.1 
dengan nilai true. Sintak 
skenario_%%Group.movementModel%%_%%Group.router%%_%%Events1.
size%%” digunakan untuk menampilkan model mobilitas, jenis routing dan 
jenis pesan yang dikirimkan ketika pengujian dijalankan pada simulator. 









Scenario.simulateConnections = true  
Scenario.updateInterval = 0.1 
Scenario.endTime = 43200 
2. Konfigurasi jumlah node menggunakan sintak Scenario.nrfHostGroups 
jumlah grup dan group.nrfHost untuk node. Skenario yang di buat pada pada 
penelitian ini menggunakan beberapa node yakni 10 node , 25 node dan 50 
node untuk tiap skenario. 
Konfigurasi jumlah grup dan jumlah node 





















2 Group.nrofHosts = 50 
3. Konfigurasi mobilitas node menggunakan sintak Group.movementModel. 
Pada pengujian ini menggunakan 3 jenis mobilitas node, yaitu mobilitas node 
Shortest Path Map Basedd Movement (SPMBM). Mobilitas SPMBM adalah 
pola mobilitas node yang memilih titik acak pada peta dan memilih rute 
terpendek dari sumber pesan menuju ke tujuan. 




Group.movementModel = ShortestPathMap Basedd Movement 
Group.movementModel =Map Basedd Movement 
Group.movementModel = Map Route Movement 
4. Konfigurasi ukuran pesan yang digunakan  pada skenario ini menggunakan 
jenis ukuran pesan yakni 10 MB, 25 MB dan 45 MB dengan interval 




Events1.interval = 25,35 
Events1.size = 10M,10M 
5. Konfigurasi jenis interface wifi yang digunakan, transmit speed wifi, range 
wifi, dan tipe. Dalam penelitian ini menggunakan interface simple broadcast 
menggunakan wifi tipe 802.11g dengan spesifikasi range maksimal 140 
meter dan transmit speed maksimal 54MB.  




802.11g.type = SimpleBroadcastInterface 
802.11g.transmitSpeed = 5400k 
802.11g.transmitRange = 140 
6. Konfigurasi kecepatan node bergerak, dalam penelitian ini dimisalkan 
menggunakan kendaraan roda 4 sebagai node bergerak dengan spesifikasi 
kecepatan node 10 – 20 km/jam. 




Group2.groupID = mobil_ 
Group2.okMaps = 1 
Group2.speed = 10, 20 
7. Konfigurasi jalur pada grup untuk mendefinisikan node pada jalur dengan 
mobilitas node Map Route Movement. Dalam penelitian ini menggunakan 
sintak route file untuk mendefinisikan jalur dan mobilitasnya menggunakan 
sintak movementModel. 





Group3.groupID = mobil_j1_ 
Group3.nrofHosts = 3 
Group3.movementModel = Map Route Movement 
























Group3.routeType = 2 
Group3.waitTime = 0, 30 
Group3.speed = 10, 20 
8. Konfigurasi ukuran pesan dan ukuran buffer yang digunakan dalam 
penelitian. Sebagai contoh konfigurasi dengan buffer 50 MB menggunakan 
ukuran pesan 30 MB. 
Konfigurasi ukuran pesan dan buffer 
1 
2 
Group.bufferSize = 50M 
Events1.size = 30M,30M 
 
 Skenario Pengujian 
Skenario pengujian simulasi dibuat berdasarkan rute yang telah dibuat pada 
peta Gambar4.1, dan menggunakan 2 skenario pengujian. Kemudian 
menggunakan jumlah node yang berbeda yakni 10, 25, 50 node dan dengan 
menggunakan ukuran pesan yang dikirimkan berbeda yakni 10 MB, 25 MB, 45MB. 
Berikut adalah rincian dari skenario yang dibuat. 
 Skenario berdasarkan ukuran pesan 
Tabel 4.1 Skenario simulasi berdasarkan ukuran pesan 
Skenario Node Ukuran 
Pesan 





ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
 Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
   First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
    Map Based Movement 
    Map Route Movement 
2. 10 25MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
    Map Based Movement 





















Skenario Node Ukuran 
Pesan 
Protocol  Model Mobilitas 
    Map Route Movement 
   Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
    Map Basd Movement 
    Map Route Movement 
   First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
    Map Based Movement 
    Map Route Movement 
3. 10 45 MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
 
Pada Tabel 4.1 merupakan skenario pengujian berdasarkan ukuran pesan 
(10 MB, 25 MB dan 45 MB) menggunakan 3 routing protocol (ProPHet, Epidemic, 
dan First Contact) dan 3 mobilitas node (Shortest Path Map Based 





 Skenario berdasarkan ukuran jumlah node 


























1. 10 30MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
30MB Epidemic Shortest Path Map 
BaseddMovement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
30MB First 
Contact 
Shortest Pat hMap Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
2 25 30MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
3 50 30MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 





Routing`  Model Mobilitas 





















Map Route Movement 
3   First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Pada Tabel 4.2 merupakan skenario pengujian berdasarkan jumlah node 
(10, 25 dan 50 node) menggunakan 3 routing protocol (ProPHet, Epidemic, dan 
First Contact) dan 3 mobilitas node (Shortest Path Map Based Movement, Map 
Based Movement, dan Map Route Movement). 
 Pengujian Skenario 
Pengujian skenario dilakukan dengan menggunakan jumlah node yang 
berbeda dan juga ukuran pesan yang berbeda sesuai pada scenario pengujian yang 
telah dipaparkan sebelumnya menggunakan aplikasi The One Simulator. 
 Pengujian Skenario Satu 
Tabel 4.3 Pengujian Skenario Satu 
Skenario Node Ukuran 
Pesan 





ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Pada Tabel 4.3 merupakan pengujian skenario satu menggunakan ukuran 
pesan 10 MB dengan 3 routing protocol(ProPHet, Epidemic, danFirst Contact) dan 
3 mobilitas node (Shortest Path Map Based Movement,Map Based Movement, 























Gambar 4.3 Skenario Satu di The One Simulator 
 
 Pengujian Skenario Dua 





Routing Model Mobilitas 
2 10 25MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Tabel 4.5 merupakan pengujian skenario dua menggunakan ukuran pesan 
25 MB dengan 3 routing protocol(ProPHet, Epidemic, danFirst Contact) dan 3 
mobilitas node (Shortest Path Map Based Movement,Map Based Movement, dan 
Map Route Movement).Gambar 4.4 merupakan tampilan pada saat pengujian 






















Gambar 4.4 Skenario dua di The One Simulator 
  Pengujian Skenario Tiga 





Routing Model Mobilitas 
3 10 45MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
  Map Based Movement 
  Map Route Movement 
45MB Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
  Map Based Movement 
  Map Route Movement 
45MB First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
  Map Based Movement 
  Map Route Movement 
Tabel 4.5 merupakan pengujian skenario tiga menggunakan ukuran pesan 
45 MB dengan 3 routing protocol (ProPHet, Epidemic, danFirst Contact) dan 3 
mobilitas node (Shortest Path Map Based Movement, Map Based Movement, dan 






















Gambar 4.5 Skenario tiga di The One Simulator 
  Pengujian Skenario Empat 





Routing Model Mobilitas 
4 10 30MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Tabel 4.6 merupakan pengujian skenario satu menggunakan ukuran pesan 
45 MB dengan 3 routing protocol (ProPHet, Epidemic, dan First Contact) dan 3 
mobilitas node (Shortest Path Map Based Movement, Map Based Movement, dan 



























Gambar 4.6 Skenario empat di The One Simulator 
 Pengujian Skenario lima 





Routing Model Mobilitas 
5 25 30MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Tabel 4.7 merupakan skenario pengujian satu menggunakan jumlah node 
25 dengan 3 routing protocol (ProPHet, Epidemic, danFirst Contact) dan 3 mobilitas 
node (Shortest Path Map Based Movement, Map Based Movement, dan Map 























Gambar 4.7 Skenario lima di The One Simulator 
 Pengujian Skenario Enam 





Routing Model Mobilitas 
6 50 30MB ProPHet Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
Epidemic Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Based Movement 
Map Route Movement 
First 
Contact 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Map Base Movement 
Map Route Movement 
Tabel 4.8 merupakan skenario pengujian satu menggunakan jumlah node 
25 dengan 3 routing protocol (ProPHet, Epidemic, dan First Contact) dan 3 
mobilitas node (Shortest Path Map Based Movement,Map Based Movement, dan 
















































 HASIL DAN ANALISIS 
Dari skenario satu,dua,tiga dan empat yang telah dibuat pada bab 4, 
selanjutnya pada bab ini akan dibahas hasil pengujian skenario dari kinerja routing 
Multi-copy dan Single-copy berdasarkan mobilitas node dengan parameter uji 
jumlah node dan ukuran pesan. Kemudian dilakukan analisis dan akan disimpulkan 
pada bab selanjutnya. Berikut merupakan hasil dari skenario berserta analisinya. 
 Delivery probability 
Delivery probability menurut Mehto, A., dan Chawla M (2013) merupakan 
rasio jumlah total pesan yang sampai ke tujuan dengan jumlah paket yang 
dikirimkan. Semakin kecil nilai dari delivery probability menunjukkan bahwa 
semakin buruknya kinerja dari routing tersebut dalam menyampaikan pesan dan 
sebaliknya, ketika nilai delivery probability besar maka menunjukkan bahwa 
semakin baik kinerja routing tersebut. Delivery probability = D/G , D adalah total 
pesan yang sampai pada tujuan (Delivered) dan G adalah total pesan yang dibuat 
(created). 
 Hasil delivery probability penambahan ukuran pesan dengan 
model mobilitas berdasarkan routing 
 
Gambar 5.1 Hasil delivery probability penambahan ukuran pesan routing 
ProPHet dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.1 merupakan hasil Delivery probability routing ProPHet dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan pesan sebagai 
parameter uji, berikut merupakan analisis dari graifk : 
A. Routing ProPHet dengan mobilitas Shortest Path Map Based Movement 













































ukuran pesan 45 MB mengalami penurunan. Hal itu dikarenakan routing ProPHet 
yang mempunyai keunggulan dapat mengetahui node yang melewatinya dengan 
kemungkinan pesan tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan mobilitas 
SPMBM untuk mencari jalur tercepat saat pengirman pesan, sehingga node 
pengirim hanya memilih node yang mempunyai tingkat pengiriman tinggi dalam 
mengirimkan pesannya. Selanjtunya ukuran buffer yang terbatas dengan mobilitas 
node yang memilih jalur terpendek menyebabkan semakin banyaknya pesan yang 
dikirmkan, maka banyak pesan yang tidak dapat tertampung. 
B. Routing ProPHet dengan mobilitas Map Basedd Movement dari hasil 
percobaan pada Gambar 5.1 ukuran pesan 10 MB sampai ukuran pesan 45 MB 
seiring penambahan pesan yang dikirimkan, akan semakin turun tingkat delivery 
probability-nya. Hal itu dikarenakan routing ProPHet yang mempunyai keunggulan 
dapat mengetahui node yang melewatinya dengan kemungkinan pesan 
tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan mobilitas node Map Basedd 
Movement, yang mana pada mobilitas ini node bergerak ke segala jalur, sehingga 
node yang membawa pesan dari sumber lebih dapat mengirimkan ke node pada 
jalur yang ditemuinya dengan acak yang membuat pesan berukuran besar 
memiliki sedikit kemungkinan pesan itu tersampaikan ketujuan, disebabkan 
kapasitas buffer yang terbatas. 
C. Routing ProPHet dengan mobilitas Map Route Movement dengan 
bertambahnya ukuran pesan menghasilkan grafik menurun. Hal itu dikarenakan 
routing ProPHet yang dapat mengatahui kemungkinan pesan itu tersampaikan 
dari node node yang bertemu. Kemudian menggunakan mobilitas Map Route 
Movement yang hanya berada pada jaur yang sudah ditentukan, menyebabkan 
kemungkinan node untuk bertemu bisajadi tidak terlalu sering, karena memang 
dalam moblilitas ini node jarang bertemu, yang kemudian menyebabkan pesan 













































Gambar 5.2 Hasil delivery probability penambahan ukuran pesan routing 
Epidemic dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.2 merupakan hasil Delivery probability routing Epidemic dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan pesan sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing Epidemic menggunakan mobilitas Shortest Path Map Based 
Movement (SPMBM) mengalami penurunan pada saat melakukan pengiriman 
pesan berukuran 25 MB dan 45 MB. Hal itu dikarenakan Routing Epidemic yang 
bersifat flooding mengirimkan salinan semua pesan kepada node yang di berada 
para range sinyalnya. Kemudian ditambah dengan pola mobilitas node yang 
mengambil hanya pada jalur terpendek saja, sehingga pada mobilitas ini memang 
lebih banyak banyak node yang sama saling bertemu yang mengakibatkan banyak 
pesan yang mengalami drop, sehingga tinggat delivery probability menggunakan 
routing dan mobilitas ini rendah. 
B. Routing Epidemic menggunakan mobilitas Map Based Movement (MBM) 
mengalami penurunan pada saat melakukan pengiriman pesan berukuran 25 MB 
sampai 45 MB. Hal itu dikarenakan Routing Epidemic yang bersifat flooding 
mengirimkan salinan pesan ke node yang berada pada range sinyalnya. Kemudian 
dengan menggunakan mobilitas node MBM yang mana node akan menyebar 
kesegala jalur, menyebabkan kemungkinan pesan sampai tersampaikan itu tinggi. 
Selanjutnya tidak seringnya node bertemu dalam satu tempat/jalur menjadi 
penyebab node yang menghantarkan pesan ke node lain lebih lancar dan dapat 
menjadi kemungkinan pesan itu tersampaikan dari sumber sampai tujuan. Karena 
pada saat itu, pesan akan mudah tersampaikan. Sehingga ukuran pesan yang 
semakin besar, maka semakin menurun nilai delivery probabilitynya dikarenakan 
ukuran buffer yang terbatas.  
C. Routing Epidemic menggunakan mobilitas Map Route Movement (MRM) 
mengalami penurunan pada saat melakukan pengiriman pesan berukuran 25 MB 
dan 45 MB. Dikarenakan routing Epidemic yang bersifat flooding mengirimkan 
salinan semua pesan kepada node yang berada pada range sinyalnya. Kemudian 
ditambah dengan pola mobilitas node yang hanya berjalan pada jalur yang telah 
di tentukan, menyebabkan pesan yang dibawa node akan dikirimkan ke node 
pada jalur lainnya. Sehingga pada saat pengiriman ke node lain jalur dibutuhkan 
waktu yang sedikit lebih lama, dikarenakan kecepatan node yang sama 
menyebabkan jarangnya bertemu antar node di jalur yang berbeda, dan seiring 
bertambahnya ukuran pesan maka otomatis tingkat delivery probability akan 























Gambar 5.3 Hasil delivery probability penambahan ukuran pesan routing First 
Contact dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.3 merupakan hasil Delivery probability routing First Contact dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan pesan sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut: 
A. Routing First Contact menggunakan mobilitas Shortest Path Map Based 
Movement (SPMBM) mengalami penurunan nilai delivery probability pada ukuran 
pesan 10 MB sampai ukuran pesan 45 MB. Hal itu dikarenakan routing First 
Contact yang bersifat Single-copy dengan mengirimkan pesan ke node yang 
ditemuinya dan melakukan remove pesan dari node pengirim ke node yang 
ditemuinya, serta menggunakan mobilitas node Shortest Path Map Based 
Movement, yang mana pada mobilitas ini node akan mencari jalur terpendek 
untuk menuju ketujuan pengiriman pesan. Sehingga ketika node tersebut 
mengirimkan pesan dengan ukuran pesan yang semakin besar maka nilai 
kemungkinan pesan untuk sampai itu menurun. Karena selain buffer yang 
terbatas, ketika node yang menggunakan mobilitas SPMBM maka otomatis node 
yang akan menuju ke tujuan maupun node yang berlawanan arah akan sering 
bertemu yang menyebabkan pesan kehabisan waktu ataupun di drop. 
B. Routing First Contact menggunakan mobilitas mobilitas Map Basedd 
Movement mengalami penurunan nilai delivery probability pada ukuran pesan 10 
Mb sampai 45 MB. Dikarenakan routing First Contact yang bersifat Single-copy 
dengan mengirimkan pesan ke node yang ditemuinya dan melakukan remove 
pesan dari node pengirim. Kemudian menggunakan mobiltas node Map Basedd 
Movement, yang mana pada mobilitas in node bergerak menyebar ke semua jalur 
yang ada. Sehingga ketika pesan itu dibawa oleh satu node maka akan dikirimkan 
ke node yang ditemui selanjutnya. Kemudian node bergerak menuju tujuan 










































pesan, maka ketika satu node bertemu dengan yang lainnya akan menjadikan 
beban pada buffer yang mengakibatkan pesan yang pertama di drop. 
C.  Routing First Contact menggunakan mobilitas Map Route Movement 
mengalami penurunan nilai delivery probability pada ukuran pesan 10 MB sampai 
45 MB. Hal itu dikarenakan routing First Contact yang bersifat Single-copy dengan 
mengirimkan pesan ke node yang ditemuinya dan melakukan remove pesan dari 
node pengirim. Kemudian menggunakan mobilitas Map Route Movement yang 
mana mobilitas node hanya pada jalur yang sudah ditentukan, sehingga node yang 
mendapatkan pesan dari sumber pesan dapat terkirimkan ke tujuan, jika node 
pada satu jalur bertemu pada jalur yang lain, dan ketika pesan yang dikirimkan 
semakin besar ukurannya maka akan mengganggu kapasitas buffer yang terbatas. 










 Hasil delivery probability penambahan jumlah node dengan model 














































Gambar 5.4 Hasil delivery probability penambahan jumlah node routing 
ProPHet dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.4 merupakan hasil Delivery probability routing ProPHet dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan pesan sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing ProPHet dengan mobilitas Shortest Path Map Based Movement 
mengalami kenaikan delivery probability pada node yang berjumlah 25. Hal itu 
dikarenakan routing ProPHet yang mempunyai keunggulan dapat mengetahui 
node yang melewatinya dengan kemungkinan pesan tersampaikan tinggi. 
Kemudian dengan menggunakan mobilitas Shortest Path Map Based Movement 
yang mana node mencari jalur terpendek menuju ke tujuan. Sehingga node yang 
berjumlah 25 tidak terlalu banyak berada pada jalur dan tidak banyak node yang 
bertemu, mengakibatkan tidak banyaknya pesan yang di-drop. Dengan sebab itu 
node yang berjumlah 25 menghasilkan nilai delivery probability yang tinggi. 
Kemudian mengalami kenaikan niai delivery probability, disebabkan node yang 
berjumlah 50 sering bertemu satu sama lainnya, dengan mobilitas node SPMBM 
yang dapat mencari jalur tercepat menuju ke node tujuan, menyebabkan banyak 
hop yang dilewati oleh pesan yang dikirmkan dari sumber menuju ke tujuan, 
sehingga pesan dapat terkirimkan dengan baik. 
B.  Routing ProPHet mobilitas Map Basedd Movement mengalami penurunan 
delivery probability pada node yang berjumlah 25. Hal itu dikarenakan mekanisme 
routing ProPHet yang dapat mengetahui node yang melewatinya dengan 
kemungkinan pesan tersampaikan tinggi. Kemudian dengan menggunakan 
mobilitas Map Basedd Movement yang mana node akan menyebar kesegala jalur 
membuat tiap node yang membawa pesan akan lebih sulit menghantarkan pesan 
sampai ke tujuan dikarenkan adanya beberapa kemungkinan seperti time to live 
pada node habis disebabkan tidak adanya node yang mempunyai prediksi 
pengiriman baik. Kemudian pada node berjumlah 50 mengalami kenaikan nilai 
delivery probability dikarenkan keunggulan routing yang dapat mengetahui node 
mana yang dapat menghantarkan pesan sampai tujuan. Selanjutnya dengan 
menggunakan mobilitas node yang bergerak keseluruh jalur. Menyebabkan 
adanya beberapa kemungkinan seperti node yang berjumlah 50 tersebut akan 
sering bertemu, sehingga banyak node yang memiliki kemungkinan tinggi dalam 
penyampaikan pesan.  
C. Routing ProPHet mobilitas Map Route Movement pada jumlah node 25 
mendapatkan nilai delivery probability naik. Hal itu dikarenakan  mekanisme kerja 
dari routing ProPHet yang dapat mengatahui node yang mempunyai tingkat 
delivery tinggi. Kemudian dengan menggunakan mobilitas Map Route Movement, 
node hanya berada pada jalur yang sudah ditentukan sehingga ketika ada node 
berjumlah 25 berada pada jalur yang sudah ditentukan dari node pertama yang 
membawa pesan, kemudian mengirimkan ke node lain yang di temuinya, pesan 
terkirim ke node yang berada pada jalur lain. Sehingga ada kemungkinan dalam 
proses pengiriman pesan dari sumber menuju ke tujuan sedikit mengalami drop 





















probability yang kecil. Hal itu dikarenakan meksipun routing ProPHet yang 
mempunyai mekanisme kerja dapat mengetaui node yang mempunyai nilai 
delivery tinggi namun mobilitas node Map Route Movement hanya berada pada 
jalur yang sudah di tentukan, sehingga node yang membawa pesan harus dapat 
mengirimkan pesan ke node yang berada pada jalur lain. Ketika terdapat node 
dalam peta sebanyak 50 akan mengalami seringnya node yang berlawanan arah 
bertemu dalam satu jalur (karena kecepatan seluruh node yang sama) sehingga 
waktu yang di butuhkan dalam mengirimkan pesan akan semakin lama sehingga 
menyebabkan drop pesan karena melebihi nilai time to live. Selanjutnya ketika 
node yang berjumlah 10, node yang membawa pesan dari sumber akan sulit 
bertemu kepada node yang berada pada jalur lain dikarenkan sedikitnya node 
yang berada pada jalur, ditambah kecepatan node yang sama mengakibatkan 
node yang membawa pesan dari satu jalur akan sulit menemui node yang berada 
pada jalur lain. 
 
Gambar 5.5 Hasil delivery probability penambahan jumlah node routing 
Epidemic dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.5 merupakan hasil Delivery probability routingEpidemic 
denganmenggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan node sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing Epidemic dengan mobilitas Shortest Path Map Based Movement 
mengalami penurunan delivery probability pada node yang berjumlah 25 sampai 
50. Hal itu dikarenakan routing Epidemic yang mempunyai mekanisme dapat 
mengirimkan seluruh salinan pesan kepada node yang berada range sinynalnya 
(flooding). Kemudian dengan menggunakan mobilitas Shortest Path Map Basedd 
Movement yang mana node mencari jalur terpendek menuju ke tujuan, membuat 
node yang berjumlah 25 sampai 50 banyak bertemu dalam satu jalur terpedek 










































B.  Routing Epidemic dengan mobilitas Map Based Movement mengalami 
penurunan delivery probability pada node yang berjumlah 25 sampai 50. Hal itu 
dikarenakan routing Epidemic yang mempunyai mekanisme mengirimkan seluruh 
salinan pesan kepada node yang berada range sinynalnya (flooding). Kemudian 
dengan menggunakan mobilitas Shortest Path Map Based Movement yang mana 
node mencari jalur secara acak menuju ke tujuan, membuat node yang berjumlah 
25 sampai 50 mengakakibatkan banyak node bertemu dalam jalur yang 
menyebabkan banyaknya drop pada pesan yang dibawa. 
C. Routing Epidemic mobilitas Map Route Movement pada node yang 
berjumlah 25 mendapatkan hasil delivery probability naik. Dikarenakan protokol 
Epidemic dengan menggunakan mekanisme pengiriman flooding. Kemudian  
dengan mobilitas node hanya berada pada jalur yang sudah ditentukan, sehingga 
ketika ada node yang berjumlah 25 berada pada jalur yang sudah ditentukan 
membawa pesan, dan mengirimkan ke node lain yang di temuinya sehingga 
terkirimkan dengan node lain yang berada pada jalur lain, selanjutnya dalam 
proses pengiriman pesan dari sumber menuju ke tujuan sedikit mengalami drop 
pesan dari pada node 10 yang mendapatkan banyak pesan drop. Kemudian 
dengan menggunakan node yang berjumlah 50 mendapatkan hasil delivery 
probability turun disebabkan ada kemungkinan pesan banyak di drop pada saat 
mekanisme pengiriman flooding yang mengakibatkan banyaknya relay pesan, 
jumlah node 50 yang berada dijalur ada kemungkinan pesan itu hanya relay di jalur 
yang sama, sehingga butuh waktu lama untuk menyampaikan pesan ke jalur yang 
berbeda, dan pesan tersebut dapat sampai pada tujuan dengan kemungkinan 










































Gambar 5. 6 Hasil delivery probability penambahan jumlah node routing First 
Contact dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.6 merupakan hasil Delivery probability routing First Contact dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan node sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing First Contact mobilitas Shortest Path Map Based Movement 
mengalamai penurunan pada pengiriman pesan dengan menggunakan node yang 
berjumlah 25 sampai 50. Hal itu dikarenakan routing First Contact yang memiliki 
mekanisme pengiriman Single-copy yang berarti hanya mengirimkan satu pesan 
dan melakukan remove dari node pengirim. Kemudian menggunakan mobilitas 
Shortest Path Map Based Movement, yang mana node akan mencari jalur 
terpendek menuju ke tujuan membuat node yang berjumlah 25 dan 50 sering 
bertemu node dalam satu jalur yang membuat tingkat pesan di-drop menjadi 
tinggi. 
B. Routing First Contact mobilitas Map Based Movement mengalami 
penurunan node yang berjumlah 25 sampai 50. Hal itu dikarenakan routing First 
Contact yang memiliki mekanisme pengiriman Single-copy yang berarti hanya 
mengirimkan satu pesan dan melakukan remove dari node pengirim, dan dengan 
menggunakan mobilitas Map Based Movement yang mobilitasnya menyebar ke 
seluruh jalur menyebabkan semakin banyaknya node yang berada pada peta 
menyebabkan adanya kemungkinan relay yang terjadi tinggi dan mengalami 
pesan yang di drop. 
C. Routing First Contact mobilitas Map Route Movement mengalamai 
penurunan pada jumlah node 10 sampai 50. Hal itu dikarekan routing First 
Contact yang akan menghapus pesan yang sudah dikirimkan ke node lain dan 
mobilitas node yang hanya berada dijalur yang sudah ditentukan saja. Maka 
ketika semakin banyak node yang berada pada peta, maka semakin menurunnya 
nilai delivery probability, karena pada pengiriman mobilitas ini node harus dapat 
mengirimkan ke node yang berada pada jalur yang berbeda untuk dapat 
mengirimkan pesan sampai tujuan.  
 Average latency 
Average latency merupakan berapa rata-ratawaktu yang di perlukan dari 
pesan itu sampai pada tujuan(Metho,A., & Chawla, M., 2013)average latency jika 
semakin kecil nilainya maka pengiriman pesan semakin baik dan sebaliknya, 
bahwa semakin besar nilainya maka pengiriman pesan semakin baik. 
5.2.1 Hasil average latency penambahan ukuran pesan dengan model 






















Gambar 5.7 Hasil average latency penambahan ukuran pesan routing ProPHet 
dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.7 merupakan hasilaverage latencyroutingProPHet dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan pesan sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut: 
A. Routing ProPHet mobilitas Shortest Path Map Based Movement ukuran 
pesan 25 MB mengalami kenaikan hasil average latency. Hal itu dikarenakan 
mekanisme routing ProPHet dapat mengetahui node yang mempunyai tingkat 
delivery probability tinggi untuk sampai ke tujuan dan mobilitas Shortest Path Map 
Based Movement yang mencari jalur terpendek menuju ke tujuan membuat 
adanya kemungkinan jumlah relay yang banyak antar node menyebabkan waktu 
dalam pengirimkan pesan tinggi. Kemudian terjadi penurunan nilai average 
latency pada ukuran pesan 45 MB dikarenakan aturan routing yang memlilih 
tingkat delivery menuju tujuan dan mekanisme mobilitas yang mencari jalur yang 
terpendek ada kemunginan node mengirimkan dengan melewati hop yang sedikit 
(dikarenakan memang ukuran pesan yang besar sehingga buffer terbatas dan 
adanya kemungkinan pesan tersampaikan sedikit) menyebabkan waktu tiba pada 
pesan itu kecil.   
B. Routing ProPHet mobilitas Map Based Movement ukuran pesan 25 MB 
mendapatkan kenaikan nilai average latency. Hal itu dikarenakan routing ProPHet 
dengan mekanisme memillih node yang memiliki tingkat pengiriman tinggi. 
Kemudian dengan mekanisme mobilitas Map Based Movement menyebar 
keseluruh jalur, menyebabkan node yang membawa pesan akan sulit menemui 
node yang mempunyai delivery probability tinggi. Sehingga pada ukuran pesan 25 
MB ada kemungkinan pesan yang sampai ke tujuan banyak dan melewati hop yang 
banyak. Selanjutnya pada ukuran pesan 45 MB mendapatkan nilai average latency 
menurun. Hal itu dikarekanan mekanisme protokol yang mengirim kepada node 




































keseluruh jalur menyebabkan adanya kemungkinan node yang membawa pesan 
berukuran 45 MB mengalami banyak drop dan sedikit pesan yang sampai pada 
tujuan dengan melewati sedikit hop. 
C. Routing ProPHet mobilitas Map Route Movement ukuran pesan 25 MB 
mengalami penurunan nilai average latency. Hal it dikarenakan routing ProPHet 
dapat mengetahui tingkat kemungkinan node mengirimkan pesan sampai pada 
tujuan. Kemudian menggunakan mobilitas Map Route Movement yang hanya 
berjalan pada jalur yang ditentukan. Sehingga, ketika node menerima banyak 
pesan dari sumber, maka pesan akan di drop, karenakan node sulit untuk bertemu 
node di lain jalur dan ada kemungkinan dari pesan yang dapat terkirim itu melalui 
hop yang sedikit. Selanjutnya ukuran pesan yang berjumlah 45 MB mengalami 
kenaikan average latency. Hal itu dikarenakan aturan routing ProPHet yang 
mempunyai kemungkinan pesan tersampaikannya tinggi dan mekanisme 
mobilitas node yang hanya pada jalur tertentu, mengakibatkan node sering 
melakukan drop terhadap pesan disebabkan oleh ukuran buffer ataupun time to 
live yang habis, sehingga pesan yang berhasil tersampaikan  sedikit. 
 
Gambar 5.8 Hasil average latency penambahan ukuran pesan routing Epidemic 
dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.8 merupakan hasilaverage latencyroutingEpidemic dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan pesan sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing Epidemic mobilitas Shortest Path Map Based Movement ukuran 
pesan 25 MB mengalami penurunan nilai average latency. Hal itu dikarenakan 
aturan routing Epidemic yang menyebarkan pesan ke semua node ditemuinya. 
Kemudian mekanisme mobilitas Shortest Path Map Based Movement yang 
mencari jalur terpendek menuju ke tujuan, menyebabkan tiap node memiliki 
buffer yang terbatas, sehingga pesan yang tersampaikan sedikit dan adanya 








































yang sedikit). Selanjutnya mengalami kenaikan nilai average latency pada ukuran 
pesan 45 MB. Dikarenakan mekanisme routing flooding dengan mobilitas node 
mencari jalur terpendek mengakibatkan adanya kemungkinan bahwa pesan yang 
berukuran 45 MB cepat memenuhi buffer, sehingga adanya pesan di drop tinggi 
yang menyebabkan sedikitnya pesan yang terkirim dan ada kemungkinan pesan 
melewati lebih banyak hop menuju ke tujuan. 
B. Routing Epidemic mobilitas Map Based Movement ukuran pesan 10 MB 
sampai ukuran pesan 45 MB mendapatkan nilai average latency menurun. Hal itu 
dikarenakan routing Epidemic yang mempunyai aturan pengiriman flooding 
dengan mobilitas node yang menyebar kesegala arah membuat node yang hendak 
mengirimkan pesan harus menunggu node acak yang akan ditemuinya. Kemudian 
disetiap ukuran pesan yang dikirimkan, semakin besarnya pesan, maka semakin 
sedikitnya pesan yang terkirimkan Mengingat buffer terbatas dan dengan ukuran 
pesan semakin besar akan mendapatkan nilai watu tempuh (dari sumber ke 
tujuan) semakin kecil dikarenakan memang dalam mobilitas ini node menyebar ke 
segala jalur, sehingga ada kemungkinan node pada saat itu ada yang melewati 
banyak hop dan sedikit hop untuk menuju ke tujuan. 
C. Routing Epidemic mobilitas Map Route Movement ukuran pesan 25 MB 
mengalami penurunan nilai average latency. Hal itu dikarenakan memang aturan 
pengiriman routing flooding yang harus mengirimkan semua pesan kesemua node 
yang melewatinya (dalam satu range). Kemudian mekanisme node yang hanya 
bergerak pada jaur yang sudah ditentukan, dengan kecepatan node yang sama, 
membuat node yang membawa pesan dari node sumber sulit bertemu node yang 
berada pada jalur lain. Ada kemungkinan banyaknya drop pada ukuran pesan 25 
MB dan sedikitnya pesan yang terkirim melewati hop yang sedikit yang 
menyebabkan average latency menjadi turun. Kemudian pada ukuran pesan 45 
MB mendapatkan peningkatan nilai average latency dikarenakan meski terdapat 
banyak drop dan relay yang rendah dalam pengiriman ukuran pesan yang besar, 
sehingga pesan yang terkirim sedikit. Namun, ada kemungkinan banyak hop yang 
dilalui pada saat pengiriman pesan 45 MB, karena memang sifat mobilitas node 






















Gambar 5.9 Hasil average latency penambahan ukuran pesan routing First 
Contact dengan  3 macam mobilitas node 
Gambar 5.9 merupakan hasil average latency routing First Contact dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan pesan sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut: 
A. Routing First Contact mobilitas Shortest Path Map Based Movement 
mengalami penurunan nilai average latency pada ukuran pesan 25 MB sampai 45 
MB. Hal itu dikarenakan routing First Contact dengan mekanisme pengiriman 
Single-copy yang memindah pesan dari node pengirim ketika bertemu node lain. 
Kemudian menggunakan mobilitas node yang mencari jalur terpendek untuk 
sampai tujuan, mengakibatkan node yang mengirimkan pesan berukuran 25 MB 
dan 45 MB akan mengalami jumlah pesan yang sampai sedikit, karena buffer yang 
terbatas. Oleh karena itu, dari sedikitnya pesan yang sampai ketujuan, ada 
kemungkinan semua pesan melewati hop yang sedikit sehingga menghasilkan nilai 
average latency turun. 
B. Routing First Contact mobilitas Map Based Movement mengalami 
penurunan pada ukuran pesan 25 MB dan 45 MB. Hal itu dikarenakan routing First 
Contact yang bersifat Single-copy. Kemudian mobilitas node yang bergerak 
keseluruh jalur menjadikan node yang mengirim pesan kepada node lain secara 
acak. Sehingga, ketika ukuran pesan semakin besar berakibat penuhnya buffer dan 
ada kemungkinan penurunan nilai average latency karena jumlah hop yang dilalui 
kecil. 
C. Routing First Contact mobilitas Map Route Movement ukuran pesan 25 MB 
mengalami penurunan nilai average latency. Hal itu dikarenakan routing First 
Contact bersifat Single-copy dengan mobilitas node yang bergerak pada jalur yang 
sudah ditentukan, membuat  node yang membawa pesan akan sulit mengirimkan 
pesan menuju tujuan. Ketika node tidak bertemu dengan node di lain jalur, dan 







































sehingga semakin besarnya ukuran pesan, maka semakin banyaknya drop pesan 
dan tentunya sedikit pesan yang sampai tujuan. Selanjutnya ada kemungkinan jika 
semakin pesan itu sedikit yang sampai, pada saat itu jumlah hop yang dilalui sedikit 
maka dapat menurunkan nilai average latency. Kemudian pada ukuran pesan 45 
MB mengalami kenaikan nilai average latency. Hal itu dikarenakan routing First 
Contact yang bersifat Single-copy dengan mobilitas node yang bergerak pada jalur 
yang sudah ditentukan membuat node yang mengirimkan pesan berukuran 45 MB 
ada kemungkinan mengalami banyak drop, karena ukuran buffer yang terbatas 











5.2.2 Hasil average latency penambahan Jumlah node dengan model 











































Gambar 5.10 Hasil average latency penambahan jumlah node routing ProPHet 
dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.10 merupakan hasil average latency routing ProPHet dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan jumlah node sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut: 
A. Routing ProPHet mobilitas node Shortest Path Map Based Movement jumlah 
node 25 mendapatkan penurunan nilai average latency. Hal itu dikarenakan 
routing ProPHet yang dapat mengetahui node yang melewatinya dengan 
kemungkinan pesan tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan mobilitas 
SPMBM yang mana pada mobilitas ini mencari jalur tercepat pada pengirman 
pesan. Sehingga ketika ada node yang berjumlah 25 berada pada jalur, maka ada 
kemungkinan node bertemu sangat besar yang menyebabkan ada kemungkinan 
pesan yang tersampaikan akan melewati hop yang sedikit. Selanjutnya mengalami 
kenaikan nilai average latency pada node yang berjumlah 50. Hal itu dikarenakan 
mekanisme routing yang mencari node yang mempunyai tingkat delivery 
probability tinggi dan mobilitas Shortest Path Map Based Movement mencari jalur 
terpendek menuju ketujuan, ada kemungkinan node yang berjumlah 50 berada 
pada jalur akan sering bertemu yang menyebabkan banyaknya pesan di-drop dan 
kemungkinan dari pesan yang terkirimkan sedikit dan melewati hop yang banyak.  
B. Routing ProPHet mobilitas Map Based Movement dengan jumlah node 25 
mendapatkan penurunan nlai average latency. Hal itu dikarenakan mekanisme 
routing yang mengirimkan ke node yang mempunyai tingkat pengiriman tinggi 
dengan. Kemudian menggunakan mobilitas node yang menyebar kesemua jalur 
menyebabkan node yang berjumlah 25 mengalami tidak seringnya node dalam 
bertemu, sehingga ada kemungkinan untuk node pada saat melakukan 
pengiriman ke node lain melewati sedikit hop, mengakibatkan waktu yang 
dibutuhkan kecil. Selanjutnya pada jumlah node 50 mengalami kenaikan nilai 
average latency. Hal itu dikarenakan mekanisme routing yang dapat mengetahui 
node yang mempunyai nilai pengiriman tinggi menuju ke tujuan dan 
menggunakan mobilitas node yang menyebar ke seluruh jalur mengakibatkan 
banyaknya node yang saling bertemu, sehingga banyaknya pesan di drop dan 
kemungkinan dari pesan yang terkirimkan sedikit dan melewati hop yang banyak. 
C. Routing ProPHet mobilitas Map Route Movement node yang berjumlah 25 
mengalami penurunan. Hal itu dikarenakan mekanisme routing yang mengirimkan 
ke node yang mempunyai tingkat pengiriman tinggi, dengan menggunakan 
mobilitas node yang hanya berada pada jalur yang sudah ditentukan, ada 
kemungkinan node yang berjumlah 25 tidak terlalu sering bertemu sehinga dapat 
menyalurkan pesan dari satu jalur ke jalaur lain dengan melewati sedikit hop. 
Selanjutnya pada node yang berjumlah 50 mengalami kanaikan nilai average 
latency. Hal itu dikarenakan mekanisme routing yang mengirimkan ke node yang 
mempunyai tingkat pengiriman tinggi, dengan menggunakan mobilitas node yang 
hanya berada pada jalur yang sudah ditentukan, ada kemungkinan node yang 





















drop dan ada kemungkinan pesan tersalurkan menuju ke jalur lain akan melewati 
banyak node. 
 
Gambar 5.11 Hasil average latency penambahan jumlah node routing Epidemic 
dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.11 merupakan hasil average latencyroutingEpidemic dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan jumlah node sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut: 
A. Routing Epidemic mobilitas Shortest Path Map Based Movement dengan 
jumlah node 10 sampai 50 mengalami kenaikan average latency. Hal itu 
dikarenkan routing Epidemic yang bersifat flooding (menyebarkan pesan dengan 
cara mengirim salinan ke semua node yang berada pada range nya). Kemudian 
dengan menggunakan mobilitas node yang mencari jalur terpendek membuat 
semakin banyaknya node yang ada di dalam satu jalur terpendek dalam peta, 
maka semakin besar relay antar node yang menyebabkan adanya pesan di drop 
dan mengakibatkan adanya kemungkinan sedikit pesan yang terkirim dan 
melewati banyak hop untuk sampai pada tujuan. 
B. Routing Epidemic mobilitas Map Based Movement mendapatkan nilai 
average latency naik dengan jumlah node 10 sampai 50. Dikarenakan routing 
flooding dengan mobilitas node mengelilingi peta membuat semakin banyaknya 
node dalam peta yang membuat relay antar node menjadi tinggi, mengakibatkan 
tingkat drop juga tinggi, sehingga seiring bertambahnya jumlah node maka hop 
yang dilalui pesan yang menuju ke tujuan akan semakin besar. 
C. Routing Epidemic mobilitas Map Route Movement mendapatkan nilai 
average latency naik dengan jumlah node 10 sampai 50. Hal itu dikarenakan 
routing flooding dengan mobilitas node yang sudah ditentukan jalurnya. Maka 
semakin banyaknya node, semakin sering bertemunya node tersebut dalam jalur 










































jalur lain, karena jarangnya bertemu dengan node pada jalur lain, sehingga 
menimbulkan banyak hop yang dilalui menuju ke tujuan. 
 
Gambar 5.12 Hasil average latency penambahan jumlah node routing First 
Contact dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.12 merupakan hasilaverage latencyroutingFirst Contact dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan jumlah node sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut: 
A. Routing First Contact mobilitas Shortest Path Map Based Movement  
dengan jumlah node 10 sampai 50 mengalami kenaikan grafik average latency. 
Hal itu dikarenakan routing First Contact yang bersifat Single-copy yang berarti 
dengan tidak melakukan copy pesan dan langsung mengirimkan ke node yang 
berada didekatnya. Kemudian menggunakan mobilitas node mencari jalur 
tercepat membuat semakin banyak nya node yang bertemu dalam satu jalur 
tercepat, sehingga mengalami banyak relay yang menyebabkan banyaknya pesan 
di-drop jika buffer penuh dan adanya kemungkinan pesan yang terkirimkan 
sedikit dan melalui hop yang banyak. 
B. Routing First Contact mobilitas Map Based Movement dengan jumlah node 
10 sampai 50 mengalami kenaikan grafik average latency. Hal itu dikarenakan 
routing First Contact yang bersifat Single-copy yang berarti dengan tidak 
melakukan copy pesan, namun langsung mengirimkan ke node yang berada 
didekatnya. Kemudian menggunakan mobilitas node yang mengelilingi jalur pada 
peta membuat adanya kemungkinan besar semakin banyaknya node maka node 
banyak melakukan relay. Sehingga waktu yang di perlukan pesan untuk menuju 
ke tujuan akan menjadi lama karena melewati hop yang banyak. 
C. Routing First Contact mobilitas Map Route Movement dengan jumlah node 
10 sampai 50 mengalami kenaikan grafik average latency. Hal itu dikarenakan 









































node yang berada di dekatnya. Kemudian menggunakan mobilitas node yang 
hanya bergerak pada jalur yang sudah ditentukan menyebabnya node yang 
membawa pesan harus mengirimkan ke node lain jalur, agar pesan tersampaikan 
ke tujuan. Semakin banyaknya jumlah node, tentunya mengakibatkan banyaknya 
relay dalam jalur, pesan jika melebihi kapasitas buffer akan di drop dan jika 
adanya pesan yang tidak di drop, ada kemungkinan lamanya pesan tersampaikan 













 Overhead ratio 
Overhead ratio merupakan perbandingan jumlah salinan pesan secara 
keseluruhan dengan jumlah pesan yang di buat. Protocol routing bernilai baik 
jikalau nilai dari overhead ratio kecil agar tidak membebani jaringan. Overhead 
ratio = R-D/D , D adalah jumlah pesan yang di teruskan oleh node relay, dan R 






















  Hasil overhead ratio penambahan ukuran pesan dengan model 
mobilitas berdasarkan routing 
 
Gambar 5.13 Hasil overhead ratio penambahan ukuran pesan routing ProPHet 
dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.13 merupakan hasil overhead ratio routing ProPHet dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan ukuran pesan sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing ProPHet mobilitas Shortest Path Map Based Movement ukuran 
pesan 10 MB sampai 45 MB mengalami penurunan nilai overhead ratio. Hal itu 
dikarenakan routing ProPHet dapat mengetahui node yang melewatinya yang 
mempunyai kemungkinan pesan tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan 
mobilitas node mencari jalur tercepat pada pengirman pesan, membuat node 
mengirimkan pesan yang semakin besar mengakibatkan adanya kemungkinan 
pesan yang beredar sedikit, karena harus memilih node yang mendapat 
kemungkinan untuk dapat menyampaikan pesan, sehingga ukuran pesan yang 
semakin besar membuat pesan yang beredar cukup sedikit, dan kemungkinan ada 
pesan yang di drop, karena habisnya time to live atau buffer yang terbatas. 
B. Routing ProPHet mobilitas Map Basedd Movementukuran pesan 10 MB 
sampai 45 MB mendapatkan hasil overhead ratio menurun.  Hal itu dikarenakan 
routing ProPHet yang dapat mengetahui node yang melewatinya yang mempunyai 
kemungkinan pesan tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan mobilitas node 
bergerak kesegala jalur menjadikan semakin besar ukuran pesan, maka sedikit 
pesan yang beredar dijaringan karena buffer yang terbatas, semakin 
bertambahnya ukuran pesan, relay akan menjadi kecil, ataupun karena sedikitnya 
drop yang dilakukan dalam pengiriman pesan sehinga grafik menurun. 
C. Routing ProPHet mobilitas Map Route Movement ukuran pesan 10 MB 








































routing ProPHet yang dapat mengetahui node melewatinya yang mempunyai 
kemungkinan pesan tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan mobilitas node 
bergerak pada jalur yang sudah ditentukan menjadikan adanya kemungkinan node 
yang berukuran 10 MB sampai 45 MB mengalami drop meningkat karena buffer 
terbatas atau karena adanya pesan yang belum terkirim sepenuhnya ke node yang 




Gambar 5.14 Hasil overhead ratio penambahan ukuran pesan routing Epidemic 
dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.14 merupakan hasil overhead ratio routing Epidemic dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan ukuran pesan sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing Epidemic mobilitas Shortest Path Map Based Movement ukuran 
pesan 25 MB mendapatkan nilai overhead ratio menurun. Hal itu dikarenakan 
mekanisme routing menyebarkan pesan dengan cara mengirim salinan ke semua 
node yang berada pada range nya. Kemudian menggunakan mobilitas node yang 
mencari jalur terpendek menuju ke tujuan mengakibatkan node yang 
mengirimkan pesan dengan ukuran 25 MB tidak banyak mengalami relay ataupun 
drop pada saat pengiriman pesan, karena ada kemungkinan pesan pesan yang ada 
pada jaringan saat itu melewati hop yang sedikit. Selanjutnya pada ukuran pesan 
45 MB mengalami kenaikan nilai overhead ratio. Hal itu disebabkan routing 
Epidemic bersiat flooding menyebabkan beban pada jaringan dan mobilitas node 
yang mencari jalur terpendek mengakibatkan ukuran pesan 45 MB banyak 










































B. Routing Epidemic mobilitas Map Basedd Movement ukuran pesan 25 MB 
mengalami penurunan overhead ratio. Hal itu dikarenakan routing yang 
menyebarkan pesan dengan cara mengirim salinan pesan kesemua node yang 
berada pada range-nya. Kemudian mobilitas node yang menyebar ke seluruh jalur 
mengakibatkan adanya pengiriman secara acak dari node yang membawa pesan 
ke node yang ditemuinya. Sehingga ada kemungkinan pada saat ukuran pesan 25 
MB sedikit drop pada pesan ataupun pada saat itu melewati hop yang pendek. 
Selanjutnya ukuran pesan 45 MB mengalami kenaikan ukuran pesan.  Hal itu 
disebabkan routing yang bersifat flooding membuat banyak pesan yang disalin, 
menggunakan mobilitas node yang menyebar ke seluruh jalur membuat adanya 
kemungkinan pesan berukuran 45MB sedikit berada pada jaringan, mengingat 
kapasitas buffer yang kecil sehingga melakukan drop yang banyak dari pesan yang 
berada pada jaringan, ataupun melalui banyak hop dari sumber menuju tujuan. 
C. Routing Epidemic mobilitas Map Route Movement ukuran pesan 10 MB 
sampai 45 MB mengalami kenaikan nilai overhead ratio. Hal itu dikarenakan 
mekanisme routing yang menyebarkan pesan dengan cara mengirim salinan ke 
semua node yang berada pada range-nya. Kemudian mobilitas node bergerak di 
jalur yang sudah ditentukan, sehingga semakin besarnya pesan yang dikirimkan, 
dengan kapasitas buffer yang terbatas, membuat pesan yang di bawa oleh node 
dari sumber sulit untuk mengirimkan ke node yang berada pada jalur lain 
meyebabkan pesan yang di drop. 
 
 
Gambar 5.15 Hasil overhead ratio penambahan ukuran pesan routing First 
Contact dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.15 merupakan hasil overhead ratio routingFirst Contact dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan ukuran pesan sebagai 
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A. Routing First Contact mobilitas Shortest Path Map Based Movement 
mengalami peningkatan nilai overhead ratio dari ukuran pesan 10 MB sampai 
ukuran pesan 45 MB. Hal itu dikarenakan routing First Contact yang bersifat Single-
copy yang berarti dengan tidak melakukan copy pesan dan langsung mengirimkan 
ke node yang berada di dekatnya. Kemudian mobilitas node yang mencari jaur 
terpendek, seiring bertambahnya pesan tingkat overhead ratio  semakin 
meningkat hal tersebut, dikarenakan semakin besarnya ukuran pesan semakin 
banyak pesan yang di remove dan relay. Sehingga menyebabkan beban pada 
jaringan. 
B. RoutingFirst Contact mobilitas Map Based Movement mengalami 
peningkatan nilai overhead ratio ukuran pesan 25 MB. Hal itu dikarenakan routing 
First Contact yang bersifat Single-copy yang berarti dengan tidak melakukan copy 
pesan dan langsung mengirimkan ke node yang berada di dekatnya. Kemudian 
menggunakan mobilitas node yang bergerak keseluruh jalur, dengan seiring 
bertambahnya pesan tingkat overhead ratio semakin meningkat. hal itu 
dikarenakan semakin besarnya ukuran pesan, semakin banyak nya pesan yang di-
relay dan pesan di-drop banyak (karena keterbatasan buffer). Selanjutnya pada 
ukuran pesan 45 MB mengalami penurunan nilai overhead ratio. Hal itu 
dikarenakan routing yang bersifat Single-copy dengan mobilitas node yang 
bergerak keseluruh jalur membuat adanya kemungkinan sedikit pesan berukuran 
45 MB yang sedang beredar pada jaringan, mengingat buffer dari node terbatas, 
sehingga menimbulkan grafik menurun. 
C. Routing First Contact mobilitas Map Route Movement mengalami 
peningkatan nilai overhead ratio dari ukuran pesan 10 MB sampai 45 MB. Hal itu 
dikarenakan routing First Contact yang bersifat Single-copy yang berarti dengan 
tidak melakukan copy pesan dan langsung mengirimkan ke node yang berada 
didekatnya. Kemudian menggunakan mobilitas node yang bergerak sesuai pada 
jalur yang di tentukan, membuat node sulit dalam mengirimkan pesan, karena 
node harus bertemu node di lain jalur agar pesan dapat sampai pada tujuan 





















 Hasil overhead ratio penambahan jumlah node dengan model 
mobilitas berdasarkan routing 
 
Gambar 5.16 Hasil overhead ratio penambahan jumlah node routing ProPHet 
dengan  3 macam model mobilitas 
Pada Gambar 5.16 merupakan hasil overhead ratioroutingProPHet dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan jumlah node sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing ProPHet mobilitas Shortest Path Map Based Movement jumlah 
node 10 sampai 50 node mengalami kenaikan nilai overhead ratio. Hal itu 
dikarenakan routing ProPHet yang dapat mengetahui node yang melewatinya 
mempunyai kemungkinan pesan tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan 
mobilitas node mencari jalur tercepat pada pengirman pesan, membuat node 
berjumlah semakin besar akan mengalami sering bertemu node yang berada 
pada jalur tercepat, sehingga pesan yang dikirimkan melewati banyak node, dan 
menyebabkan beban pada jaringan. 
B. Routing ProPHet mobilitasMap Based Movement dengan jumlah node 10 
sampai 50 mengalami kenaikan grafik. Hal itu dikarenakan routing ProPHet yang 
dapat mengetahui node yang melewatinya yang mempunyai kemungkinan pesan 
tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan mobilitas node mengelilingi peta 
mengakibatkan node yang akan mengirimkan pesan akan melewati banyak hop, 
menyebabkan relay antar node banyak (buffer sudah tidak mampu untuk 
menampung) dan mengakibatkan banyak pesan di-drop.  
C. Routing ProPHet mobilitas Map Route Movement dengan jumlah node 10 
sampai 50 mengalami kenaikan grafik dikarenakan routing ProPHet yang dapat 
mengetahui node yang melewatinya yang mempunyai kemungkinan pesan 
tersampaikan tinggi. Kemudian menggunakan mobilitas node yang sudah 












































tersalurkan ke node yang berada pada lain jalur. Seiring bertambahnya jumlah 
node ketika pesan dikirimkan akan lebih banyak melakukann relay dan drop pada 




Gambar 5.17 Hasil overhead ratio penambahan jumlah node routing Epidemic 
dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.17 merupakan hasil overhead ratio routing Epidemic dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan jumlah node sebagai 
parameter uji, menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing Epidemic mobilitas Shortest Path Map Based Movement dengan 
jumlah node 10 sampai 50 mengalami kenaikan hasil overhead ratio. Hal itu 
dikarenakan mekanisme routing flooding dengan menyebarkan pesan dengan 
cara mengirim salinan ke semua node yang berada pada range-nya. Kemudian 
mobilitas node yang mencari jalur terpendek menuju ke tujuan, mengakibatkan 
node yang berada pada jalur terpendek sering bertemu, yang menyebabkan 
banyak relay (buffer terbatas). Sehingga kemungkinan node mengalami drop 
pada pesan banyak. 
B. Routing Epidemic mobilitas Map Based Movement dengan jumlah node 10 
sampai 50 mengalami kenaikan hasil overhead ratio. Hal itu dikarenakan 
mekanisme routing flooding dengan menyebarkan pesan dengan cara mengirim 
salinan ke semua node yang berada pada range-nya. Kemudian mobilitas node 
yang mencari jalur secara acak menuju ke tujuan mengakibatkan semakin 
banyaknya node dalam peta. Node yang bergerak secara random membuat relay 










































C. Routing Epidemic mobilitas Map Route Movement dengan jumlah node 10 
sampai 50 mengalami kenaikan hasil overhead ratio. Hal itu dikarenakan 
mekanisme routing flooding dengan menyebarkan pesan dengan cara mengirim 
salinan ke semua node yang berada pada range-nya. Kemudian mobilitas node 
hanya bergerak pada jalur yang sudah ditentukan pada peta dan pesan dapat 
terkirimkan, ketika  pesan tersalurkan ke node yang berada pada jalur lain. 
Menyebabkan semakin banyaknya node pada jalur tersebut, relay yang tinggi 
mengakibatkan adanya drop pada pesan dikarenakan buffer tidak dapat 
menampung pesan. 
 
Gambar 5.18 Hasil overhead ratio penambahan jumlah node routing First 
Contact dengan  3 macam model mobilitas 
Gambar 5.18 merupakan hasil overhead ratioroutingFirst Contact dengan 
menggunakan 3 macam model mobilitas dan penambahan jumlah node sebagai 
parameter uji, yang menghasilkan analisis sebagai berikut : 
A. Routing First Contact mobilitas Shortest Path Map Based Movement 
mengalami peningkatan nilai overhead ratio dari jumlah node 10  sampai 50 MB. 
Hal itu dikarenakan routing First Contact bersifat Single-copy dengan tidak 
melakukan copy pesan dan langsung mengirimkan ke node yang berada 
didekatnya. Kemudian menggunakan mobilitas node yang mencari jalur 
terpendek, seiring bertambahnya jumlah node maka waktu pesan untuk sampai 
pada tujuan akan semakin lama, karena buffer yang terbatas ada kemungkinan 
relay antar node tinggi dan drop pesan tinggi. 
B. Routing First Contact mobilitas Map Based Movement mengalami 
peningkatan nilai overhead ratio dari jumlah node 10  sampai 50 MB. Hal itu 
dikarenakan routing First Contact yang bersifat Single-copy dengan tidak 
melakukan copy pesan dan langsung mengirimkan ke node yang berada di 
dekatnya. Kemudian menggunakan mobilitas node yang bergerak ke seluruh 










































pada jalur, maka relay yang terjadi juga akan tinggi dan menyebabkan pesan di 
drop ataupun melalui hop yang tinggi untuk menuju ke tujuan. 
C. Routing First Contact mobilitas Map Route Movement mengalami 
peningkatan nilai overhead ratio dari jumlah node 10  sampai 50 MB. Hal itu 
dikarenakan routing First Contact yang bersifat Single-copy tidak melakukan copy 
pesan dan langsung mengirimkan ke node yang berada didekatnya. Kemudian 
menggunakan mobilitas node yang hanya bergerak pada jalur yang sudah 
ditentukan pada peta (dan pesan dapat terkirimkan ketika  pesan tersalurkan ke 
node yang berada pada jalur lainnya) menyebabkan semakin banyaknya node 
pada jalur yang sama. Maka, mengalami relay tinggi yang berakibat adanya drop 
pada pesan dikarenakan buffer tidak dapat menampung pesan. 
 Hasil dan Analisis berdasarkan mobilitas node 
 Dari hasil dan analisis sub bab 5.1, 5.2 dan 5.3, maka akan ditampilkan hasil 
berdasarkan mobilitas node yang nantinya dapat diketahui hasil terbaik dan 
terburuk dari semua protocol Multi-copy maupun Single-copy. 
 Tabel 5.1 merupakan hasil routing parameter uji delivery probability 
berdasarkan ukuran pesan dan jumlah node. Tabel 5.2 merupakan hasil routing 
parameter uji average latency berdasarkan ukuran pesan dan jumlah node. Tabel 
5.3 merupakan hasil routing parameter uji overhead ratio berdasarkan ukuran 
pesan dan jumlah node. 
Tabel 5.1 Hasil berdasarkan delivery probability 
Delivery probability 
Mobilitas Ukuran Pesan Jumlah Node 
Terbaik Terburuk Terbaik Terburuk 
Shortest Path Map Based 
Movement 
ProPHet  First 
Contact  
ProPHet  First 
Contact  
Map Based Movement ProPHet  First 
Contact  
ProPHet  First 
Contact  
Map Route Movement Epidemic  First 
Contact 
ProPHet  First 
Contact  
 Analisis dari Tabel 5.1 hasil delivery probability berdasarkan mobilitas node 
Shortest Path Map Based Movement dan Map Based Movement Protokol routing 
ProPHet memperoleh hasil terbaik dalam pengujian berdasarkan ukuran pesan. 
Kemudian memperoleh hasil terbaik dalam pengujian berdasarkan jumlah node 
dengan mobilitas node Shortest Path Map Based Movement, Map Based 
Movement dan Map Route Movement. Hal itu dikarenakan mekanisme routing 
yang dapat mengetahui node dengan tingkat pengiriman pesan tinggi, menjadikan 





















 Routing Epidemic mendapatkan hasil terbaik pada mobilitas node Map Route 
Movement berdasarkan ukuran pesan, hal itu dikarenakan memang mekanisme 
routing flooding menyebabkan langsung menyebarkan pesan kepada node yang 
ditemuinya. Kemudian routing First Contact mendapatkan hasil yang terburuk, 
dikarenakan mekanisme routing tidak pernah mereplikasi pesan yang dikirmkan, 
namun hanya mengirim langsung tanpa mencopy pesan, sehingga ada 
kemungkinan besar pesan yang tersampaikan kecil. 
Tabel 5.2 Hasil berdasarkan average latency 
Average latency 
Mobilitas Ukuran Pesan Jumlah Node 
Terbaik Terburuk Terbaik Terburuk 
Shortest Path Map Based 
Movement 
Epidemic  First 
Contact  
ProPHet  First 
Contact  
Map Based Movement Epidemic  First 
Contact  
ProPHet  First 
Contact 
Map Route Movement Epidemic  First 
Contact  
ProPHet  First 
Contact  
 Analisis dari Tabel 5.2 hasil Average latency berdasarkan mobilitas node 
Shortest Path Map Based Movement, Map Based Movement dan Map Route 
Movement protokol routing Epidemic berdasarkan ukuran pesan mendapatkan 
hasil terbaik, dikarenakan mekanisme routing yang berifat floodingmembuat rata 
rata waktu pesan yang dikirmkan dari sumber menuju tujuan sedikit. 
 Hasil Average latency berdasarkan mobilitas node Shortest Path Map Based 
Movement, Map Based Movement dan Map Route Movement, protokol routing 
ProPHet berdasarkan jumlah node mendapatkan hasil terbaik, hal itu dikarenakan 
mekanisme routing yang dapat mengetahui node yang memiliki prediksi 
pengiriman tinggi membuat rata rata waktu yang sedikit untuk mengirimkan 
pesan. Kemudian Routing First Contact mendapatkan hasil terburuk disemua 
mobilitas (Shortest Path Map Based Movement, Map Based Movement dan Map 
Route Movement) dikarenakan mekanisme routing yang tidak pernah mereplikasi 
pesan yang dikirmkan, namun hanya mengirim langsung tanpa mencopy pesan, 



























Tabel 5.3 Hasil berdasarkan overhead ratio 
Overhead ratio 
Mobilitas Ukuran Pesan Jumlah Node 
Terbaik Terburuk Terbaik Terburuk 
Shortest Path Map Based 
Movement 
ProPHet  Epidemic  ProPHet  Epidemic 
Map Based Movement ProPHet Epidemic  First 
Contact 
Epidemic  
Map Route Movement ProPHet  Epidemic  ProPHet  First 
Contact  
 Analisis dari Tabel 5.3 hasil Oerhead Ratio berdasarkan mobilitas node 
Shortest Path Map Based Movement, Map Based Movement dan Map Route 
Movement, Protokol routing ProPHet berdasarkan ukuran pesan mendapatkan 
hasil terbaik. Hal itu dikarenakan protokol routing yang mempunyai mekanisme 
dapat mengetahui node dengan tingkat pengiriman pesan tinggi, menjadikan 
routing ProPHet mengirimkan pesan hanya pada node yang mempunyai tingkat 
pengiriman tinggi, sehingga tidak membebani jaringan. Protokol routing Epidemic 
mendapatkan hasil yang buruk berdasarkan ukuran pesan dikarenakan memang 
tipe routing flooding membuat pesan membebani jaringan. 
 Kemudian pada jumlah node protocol routing ProPHet mendapatkan nilai 
terbaik berdasarkan mobilitas Shortest Path Map Based Movement dan Map 
Route Movement. Hal itu dikarenakan memliliki kelebihan mengirim hanya pada 
node yang memiliki tingkat pengiriman tinggi, sehingga adanya kemungkinan hop 
yang dilewati sedikit untuk menuju ke tujuan. Sehingga tidak membebani jaringan. 
Routing First Contact mendapatkan rata rata hasil terbaik pada mobilitas Map 
Based Movement berdasarkan jumlah node. Hal itu dikarenakan mobilitas node 
yang bergerak keseluruh jalur membuat routing First Contact yang bersifat Single-
copy tidak membebani jaringan. 
 Kemudian routing Epidemic menapatkan nilai terburuk pada jumlah node 
berdasarkan mobilitas Shortest Path Map Based Movement dan Map Based 
Movement. Hal itu dikarenakan tipe routing flooding membuat adanya beban yang 
besar pada jaringan dan First Contact mendapatkan rata rata nilai terburuk 
berdasarkan jumlah node dengan mobilitas node Map Route Movement. Hal itu 
dikarenakan mobilitas node yang bergerak sesuai jalur yang sudah ditentukan dan 
tipe routing Single-copy yang membuat lamanya pesan harus dikirmkan kejalur 

























Pada bab ini akan menjawab pertanyaan dari rumusan masalah yang di buat 
pada bab sebelumnya untuk diperoleh kesimpulan. 
1. Kinerja protokol routing Multi-copy dan Single-copy yang paling optimal 
menggunakan parameter (Delivery probability, Average latency, dan 
Overhead ratio) berdasarkan mobilitas dan ukuran pesan. 
a. Delivery probability yang paling optimal adalah pada routing ProPHet 
(Multi-copy) dengan mobilitas node Map Based Movement ukuran pesan 
10 MB, dikarenakan keunggulan dari mekanisme routing yang memiliki 
prediksi pengiriman dan mekanisme node yang menyebar kesemua jalur 
dan ukuran pesan yang kecil membuat banyak pesan tersampaikan. 
b. Average latency yang paling optimal pada routing Epidemic (Multi-copy) 
dengan mobilitas node Map Basedd Movement ukuran pesan 45 MB, 
dikarenakan mekanisme routing flooding dengan mobilitas node yang 
menyebar kesemua jalur dan ukuran pesan yang besar membuat sedikit 
pesan yang tersampai. 
c. Overhead ratio yang paling optimal pada routing First Contact dengan 
mobilitas node Map Based Movement ukuran pesan 45 MB, dikarenakan 
routing yang bersifat Single-copy dan node bergerak secara acak 
kesegala jalur, ada kemungkinan besarnya ukuran menjadikan sedikit 
pesan yang beredar pada jaringan. 
2. Kinerja protokol routing Multi-copy dan Single-copy yang paling optimal 
menggunakan parameter (Delivery probability, Average latency, dan 
Overhead ratio) berdasarkan mobilitas dan jumlah node. 
a. Delivery probability yang paling optimal pada routing ProPHet mobilitas 
Shortest Path Map Based Movement jumlah node 50, dikarenakan 
keungguan dari routing dan mobilitas jalur yang mencari jalur terpendek, 
membuat jumlah node yang banyak dapat mengirimkan pesan. 
b. Average latency yang paling optimal pada routing ProPHet mobilitas Map 
Basedd Movement jumlah node 25, dikarenakan keunggulan dari 
mekanisme routing yang memiliki prediksi pengiriman, mekanisme node 
yang menyebar kesemua jalur dan jumlah node 25 melewati sedikit hop. 
c. Overhead ratio yang paling optimal pada routing ProPHet mobilitas node 
Map Based Movement jumlah node 10, dikarenakan keunggulan dari 
routing ProPHet dengan mobilitas node kesegala arah membuat jumlah 






















Penilitan selanjutnya mungkin dapat membandingkan kinerja protokol 
Multi-copy dan Single-copy menggunakan jalur yang lebih banyak, kecepatan node 
yang berbeda, pengaturan buffer dan menggunakan beberapa pola mobilitas 
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